Ferreiral., Ferreira,S.,Silva, C. & CarvalhoJ. (2012).Dilemasiniciais hainvestigacd@mTSI. AtasdaConferencidbéricade Sistemay Tecnologia

deInformacion(72CISTI). Madrid, EspanhaJunho,20a23,2012.

Dilemas 1niciais na investigacao em TSI

design science e design research, uma clarifica¢do de conceitos

Isabel Ferreira
Centro Algoritmi, Universidade do Minho
ESG/IPCA
Guimaraes/Barcelos, Portugal
iferreira@ipca.pt

Silvia Ferreira
Centro Algoritmi
Universidade do Minho
Guimardes/ Portugal
silviaggf@gmail.com

Abstract—A inter-disciplinariedade dos sistemas de informacio,
disciplina aplicada e actividade de design, e o estudo sob o prisma
de diferentes paradigmas traduz-se numa diversidade dos
problemas abordados. O seu contexto é amplo e inclui questdes
importantes para além da tecnologia, como a aplicacio, uso,
eficacia, eficiéncia e seus impactos organizacionais e sociais.
Enquanto design science, o interesse da investigacio estd na
contribui¢io para a melhoria dos processos da propria actividade
de design. A releviancia da investigacdo em design science esta
associada ao resultado obtido para a melhoria das condi¢des de
vida em contexto organizacional, inter-organizacional e na
Sociedade. Na investigacdo cujos resultados sdo artefactos, a
adopgao do design research, enquanto processo de investigacio, é
crucial para garantir disciplina, rigor e transparéncia. Baseado
numa revisdo de literatura, este artigo clarifica os termos design
science e design research. Esta é a principal motivacio para a
apresentacio deste artigo, determinante para a fase de
investigacio em tecnologias e sistemas de informacio em que se
encontram os trés projectos de investigaciio apresentados. Como
resultado, sido discutidos os trés projectos face aos conceitos de
design science e design research.

Keywords: tecnologias e sistemas de informagdo; design
science; design research.

1. INTRODUCAO

As tecnologias e sistemas de informagao (TSI), em termos
de dominio cientifico, sdo conhecimento inter-disciplinar, onde
os contributos para o seu desenvolvimento tém origem em
diferentes areas do saber, desde as ciéncias de computagéo,
engenharia de software, ciéncias da organizagdo, gestdo,
economia, ética, sociologia, psicologia, estatistica, medicina,
semiodtica, pensamento sistémico, entre outras. As TSI
apresentam-se como um pensamento emergente, resultado de
uma convergéncia de saberes [1], uma disciplina de direito [2],
um conhecimento que resulta do contributo de outras areas de
conhecimento. Walsham [3], designa este movimento como
uma rede de conhecimentos em sistemas e informagéo (SI). O
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contexto dos SI ¢ amplo e inclui questdes importantes para
além da tecnologia, incluindo a aplicagdo, uso, eficécia,
eficiéncia e seus impactos organizacionais e sociais [4].

Neste contexto, sendo o pensamento em TSI um
pensamento emergente, o dominio cientifico, enquanto design
science, circunscreve-se a construcdo e avaliagdo de artefactos
(constructos, modelos, métodos ou instanciagdes) projectados e
construidos pelo Homem para realizar os seus propositos, na
procura da melhoria das condi¢des de vida em contexto
organizacional, inter-organizacional e na Sociedade [5] [6], &
luz de um determinado paradigma da ciéncia, entre o
positivismo, o interpretativismo e o critico [7].

Assiste-se a influéncia do interpretativismo e do critico,
ajudando os investigadores a compreender as TSI em contexto
social e organizacional [8] [4] por oposicdo a tradigdo
dominante, o positivismo. Por outro lado, procura-se que o
resultado dessa investigagdo seja cientifico e tecnologico, ja
que ndo deve existir, na investigagdo em TSI, desconexdo entre
o mundo dos profissionais e 0 mundo académico [4] [9].

Na investigag¢do em TSI, a criagdo de conhecimento sobre o
processo de design, geral ou especifico, particularmente
relevante para as tarefas de design, inserindo-se, assim, na area
de design science [5] assume particular relevancia na literatura,
embora ndo se esgote neste objecto.

Enquadrar e fundamentar um projecto de investigagdo, no
ambito de um programa doutoral, neste caso focado em
modelos organizacionais e sistemas de informagdo, onde a
discussdo anteriormente apresentada se coloca, assume
particular importancia naquela que ¢ a fase crucial de todo o
processo: definigdo e consolidagdo dos respectivos research
design e plano de investigagdo. E, é exactamente nesta fase que
um conjunto de dilemas se colocaram, aquando da revisdo de
literatura sobre o que ¢é investigagdo em design science,
motivando, nesse sentido, a apresentac¢do deste artigo.
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Na literatura cientifica encontram-se bastantes referéncias
ao design science, e ao design science research, sem que o
ambito de utilizagdo destes termos seja claro. Por outro lado,
alastrando o dilema, outros termos, como é o caso do design
research, surgem referenciados, mas sem que haja
assumidamente uma posicao clarificadora.

Mas afinal de que se fala quando se fala de design science,
design science research, design research e design research
process? Qual o ambito de actuagdo de cada um desses termos?

Numa fase do processo de doutoramento, em que o enfoque
estd na elaboragdo dos respectivos research design e plano de
investigagdo, o presente artigo procura clarificar os termos
supra-mencionados, dissipando dilemas iniciais num projecto
de investigagdo em TSI. Neste contexto, o objectivo do
presente artigo ¢ entender como estes termos sdo tratados na
literatura. Procura-se, assim, clarificar os seus entendimentos e
delimitar o respectivo ambito de aplicagdo. Por outro lado, face
a percepgdo obtida, é, também, objectivo enquadrar trés
projectos de doutoramento na tematica em discussao.

Para a concretizagdo destes objectivos definem-se as
seguintes questdes principais: (i) O que ¢é design science? (ii) E
design research?

A pesquisa bibliografica realizou-se através da combinagéo
das seguintes palavras chave: design science; design research.
A selecgdo de artigos foi feita através da existéncia dessas
palavras no titulo e/ou sumario. Através da leitura dos
sumarios, tendo como referéncia os critérios de objectividade e
clarificagdo em relagdo aos termos objecto procedeu-se a
identificacdo dos artigos a serem, posteriormente, analisados
em texto completo. Realizou-se o levantamento bibliografico
através do Scopus, Google Scholar, ISI Web of knowledge. A
procura dos documentos foi feita através do catalogo da UM,
b-on; RCAAP, IEEExplore, Colcat.

Como resultado, o artigo contribui com uma clarificag@o
dos termos design science ¢ design research. Contribui, ainda,
para a orientagio ¢ fundamentagdo dos projectos de
investigacdo em TSI. Partilham-se, assim, dilemas de
investigagdo dissipados através de trabalho conjunto. Procura-
se, desta forma, que possa, também, apoiar outros
investigadores da area das TSI.

Uma vez aplicada a estratégia de pesquisa bibliografica, no
ponto II, com base na revisdo de literatura, clarificam-se os
termos design science, design science research e design
research. No ponto III, apresentam-se, sumariamente, os trés
projectos de doutoramento em TSI que conduziram ao
surgimento destes dilemas de investigagdo. Por fim, discute-se
os conceitos dos termos apresentados presentes na literatura e
posiciona-se os referidos projectos de investigagao.

II.  DESIGN SCIENCE E DESIGN RESEARCH: DILEMAS DE
INVESTIGACAO EM TSI

Os projectos de investigacdo do presente artigo estdo a ser
desenvolvidos no ambito das TSI. Todos visam a construgdo de
um artefacto, sob um orientagdo cientifica, por forma a garantir
que o conhecimento, embora de natureza tecnoldgica seja
validado segundo critérios de investigagao cientifica.

Investigagdo e desenvolvimento sdo actividades humanas
que visam, assim, criar, ampliar a fronteira do conhecimento
existente, quer o conhecimento cientifico, fazendo avangar a
ciéncia, quer o conhecimento tecnoldgico, cujo objectivo € a
accdo de melhoria sobre o mundo [10][11][12][13].

Os SI sdo uma actividade de design onde os resultados sdo
artefactos (constructos, modelos, métodos ou instanciagdes) e
que visam responder a melhoria de condi¢gdes do mundo real,
do mundo profissional [14][15][16].

Para que a investigagdo em TSI contribua para o
conhecimento cientifico e tecnoldgico varios aspectos tém de
ser observados. A fundamentacdo da viabilidade e utilidade do
tema para a resolugdo de problemas do mundo real sdo
aspectos determinantes para garantir que o conhecimento seja
tecnoldgico. Questdes relacionadas com o rigor e o corpo de
conhecimento para o qual o projecto de investigagdo contribui
sdo aspectos fundamentais para garantir que os resultados
obtidos sejam cientificos [15][17][16].

\

Relativamente a area de conhecimento, na literatura sdo
varios os estudos que procuram fornecer algumas orientagdes
para definir a investigacdo em design science. Varios autores
abordam o design science, revelando a importancia e
pertinéncia da sua clarificagdo, mas poucos sdo aqueles que
apresentam uma clara defini¢do [18][15][6][16].

Da revisdo efectuada, considera-se que o design science
visa criar conhecimento sobre o processo de design, geral ou
especifico, particularmente relevante para as tarefas de design
[5][16]. Alguns autores referem e salientam a importancia de
distinguir o design science de outros conceitos, nomeadamente:
(1) design theory, (ii) artefacto tecnologico, (iii) investigacdo
accdo; (iv) ciéncia da computagdo, (v) disciplina académica
separada das restantes disciplinas [19][16]. Outros autores
abordam o design scince ao nivel do paradigam de
investigagdo, a par do positivismo, do interpretativismo e do
critico.

Neste contexto, a investigagdo em design science procura
conhecimento mais eficaz para a resolugdo de problemas do
mundo real, através da interac¢do entre académicos e
profissionais, conferindo relevincia a investigacdo. A
preocupacdo ¢é contribuir para um melhor desempenho das
actividades de design [16], ou seja, trata-se de um corpo de
conhecimento e ndo um paradigma de investigagdo, que tem a
ver com a forma como o investigador observa o mundo.

Por sua vez, o design research, muitas vezes referenciado
na literatura como design science research [16][20][15], bem
como desing science research process [17], surge como o
processo de investigacdo inerente a actividade de design de um
artefacto, garantido, desta forma, disciplina, rigor e
transparéncia aos projectos de investigacdo em TSI [16].

Em suma, o design science é um corpo de conhecimento
relacionado com as actividades de design e o design research
process refere-se a estratégia de investigagdo adoptada que, sob
um determinado paradigma de investigagdo, visa responder a
questdo formulada na procura do resultado esperado.



III. PROJECTOS DE INVESTIGAGAO (PI) EM TSI

Nesta sec¢do, de uma forma sucinta, apresentam-se trés
projectos de investigagdo que decorrem no dmbito do programa
doutoral em TSI, na Universidade do Minho. Enquadram-se os
respectivos projectos na investigagdo em TSI, apresentam-se os
seus objectivos e resultados finais. Por ultimo, tendo como
referéncia a discussdo no ponto anterior, posicionam-se 0s
projectos de investigagdo em relacdo ao design science e
design research.

PI 1: Arquitectura de repositorio de conhecimento para
intermediarios de crowdsourcing innovation

A inovacdo aberta é um tdpico recente na gestdo de
inovagdo caracterizado por uma nova forma de interagir e
colaborar com o ambiente externo de uma empresa para inovar
com mais sucesso ¢ com menores custos. Chesbrough [21]
defende que as empresas podem e devem usar tanto as ideias
externas a organizagdo como as dos seus departamentos de
1&D, e ambos devem poder ser caminhos para aceder ao
mercado e desenvolver a sua tecnologia.

Crowdsourcing innovation apresenta-se como uma
derivagdo deste novo paradigma aproveitando as ferramentas
Web2.0 para a geragdo de novas ideias através do
conhecimento heterogéneo disponivel na rede global de
individuos com acesso facilitado a informagdo e a tecnologia
[22]123][24][25]. Deste modo, os intermedidrios de
crowdsourcing innovation facilitam o acesso a uma vasta
comunidade de conhecimento aberto e global, e disponibiliza o
suporte na integragdo das contribui¢des desta comunidade,
assim como a gestdo e motivagdo dos seus participantes.

Ramos et al, [26] defendem que um intermediario de
crowdsourcing innovation deve integrar trés modulos no
processo de criagdo de valor de uma organizagdo:
desenvolvimento da comunidade, intermediagdo e transferéncia
da tecnologia.

Nao existe na literatura nenhuma evidéncia de um modelo
de intermediario de inovacdo aberta que integre func¢des que
contemplem estes trés modulos ou as trés estratégias de
inovacgao aberta.

Este projecto de investigagdo tem por objectivo analisar
este tipo de intermediarios e desenvolver uma arquitectura de
repositorio de conhecimento para crowdsourcing innovation
que integre os trés modulos no processo de criacdo de valor
(transferéncia de tecnologia, intermediag@o e desenvolvimento
da comunidade), possibilitando a partilha e reutilizagdo de
conhecimento relevante.

Esta arquitectura sera desenvolvida através do
desenvolvimento de uma ontologia para crowdsourcing
innovation, contribuindo para um melhor entendimento deste
modelo de inovagdo aberta e de negdcio para intermediarios de
inovagao.

PI 2: Modelo de gestdo integrada dos contratos publicos
orientados ao valor publico

O desafio das organizagdes publicas, com vista a melhoria
do seu desempenho organizacional e prestacdo de contas, estd

na criacdo de valor ptblico através da adopcdo das tecnologias
de informacdo e comunicagdo (TIC). A tecnologia deve surgir
como factor endégeno de mudanga organizacional e ndo como
factor exdgeno e, dessa forma, alavancar os processos de
mudanga nas organizag¢des publicas [27]. Criar valor publico
através das TIC ¢ a visdo para as organizagdes € Servigos
publicos até 2020 definida pela Comissdo Europeia.

A abordagem do valor publico [28], paradigma pos-
competitivo, sinaliza uma mudanga do foco central nos
resultados e na eficiéncia, ja inerentes ao proprio acto de gerir,
no sentido da consecu¢@o do objectivo mais amplo do governo,
a prossecucdo das preferéncias dos cidaddos na forma de
utilizacdo dos seus impostos (os accionistas do Estado)
expressos através das politicas publicas [29].

Neste contexto, o procurement ptblico é um instrumento de
execugdo da politica piblica que, dentro de um contexto legal,
visa criar valor, contrastando com o foco na eficiéncia
econdmica do new public management.

O alinhamento entre estratégias de negdcio publico e
sistemas de informagdo subjacente a gestdo transversal do
processo de contrato publico é relevante para: (i) melhorar o
desempenho dos organismos orientados as preferéncias dos
cidaddos e (ii) fundamentar os investimentos tecnologicos
associados as solugdes de e-procurement, respondendo aos
desafios langados pelo Codigo dos Contratos Publicos,

Em qualquer processo de mudanga, a intervengdo nas
organizagdes através da adopgdo de aplicacdes tecnoldgicas
deve assentar, previamente, numa reflexdo e avaliagdo do
modelo organizacional e sua representacdo em termos de
informacao [30].

No contexto do governo electronico, define-se a criagdo de
um modelo de gestdo transversal dos contratos publicos
orientado ao valor publico como o resultado de investigagdo
em TSI. Pretende-se que este modelo (arquitectura de
transversal do processo gerir contratos publicos) suporte,
posteriormente, o desenvolvimento de uma plataforma
electronica de contratos publicos. Espera-se, assim, contribuir
para uma melhoria do desempenho organizacional em matéria
de contratos publicos com avaliagdo do impacto em termos de
valor publico.

PI 3: Método de intervengdo organizacional que articule
as intervengoes de melhoria motivadas pelas tecnologias
de informacdo/ sistemas de informagdo e sistema de
gestdo da qualidade

Tal como a adopgdo de TI/SI, representa uma questio
chave para o sucesso da maioria das organizacdes, a gestdo da
qualidade dos seus produtos, servigos e processo de negocios,
com certificacdo de qualidade estabelecida pela norma ISO
9000, representa um aspecto critico nas organizagdes. As
sinergias entre os SI e SGQ segundo as normas ISO 9001,
permitem a associacdo entre os dois sistemas.

Considerando a problematica em questdo, e partindo da
reflexdo sobre (i) as intervengdes de melhoria organizacional
através da implementacdo de SGQ, suportados por software de
certificagdo; (ii) as interven¢des de melhoria organizacional
envolvendo a adopgdo de aplicagdes informaticas; (iii) a



articulagdo das normas associadas a gestdo da qualidade com
TI/SI; (iv) as potenciais sinergias entre TI/SI e SGQ; (v) a falta
de alinhamento entre o desenvolvimento de SI e
implementagdo de SGQ; (vi) o potencial beneficio
organizacional da participagdo activa do SI nos processos
associados ao SGQ); (vii) a combinagdo entre as intervengdes
de melhoria organizacional relacionadas com as TI/SI e as
intervengdes de melhoria organizacional relacionadas com os
SGQ; e (viii) a inexisténcia de um projecto comum entre SI e
SGQ, este projecto de investigagdio tem o objectivo
desenvolver um método ou estender um ja existente, de
interveng@o organizacional que articule as intervengdes de
melhoria motivadas pelas TI/SI com as interven¢des de
melhoria motivadas pelos SGQ.

IV. DISCUSSAO

Este artigo resulta da partilha de uma das maiores
dificuldades sentidas naquela que se considera ser a fase mais
importante de qualquer projecto de investigacdo cientifica: a
defini¢do do research design. Entender se projectos de
investigagdo em TSI se enquadravam no ambito do design
science e/ou no design research apresenta-se como um dos
dilemas iniciais de investiga¢ao em TSI

Com base numa revisdo de literatura, procurou-se, desde logo,
clarificar os conceitos design science e design research. Design
science visa criar conhecimento sobre o processo de design,
particularmente relevante para as tarefas de design,
nomeadamente dos SI. Design science apresenta-se como um
corpo de conhecimento. Design research refere-se ao processo
de investigagdo para a criagdo do artefacto, com o objectivo de
garantir disciplina, rigor e transparéncia a investigagdo, para
que o conhecimento obtido, para além de tecnologico, seja,
também, cientifico.

Neste contexto, no PI 1 pretende-se desenvolver uma
arquitectura de  repositorio de conhecimento  para
intermediarios de crowdsourcing innovation, portanto, trata-se
da criag@o de um artefacto e para tal seguird um processo de
investigacdo preconizado pelo design research. No entanto,
para a criagdo deste artefacto vai-se recorrer ao
desenvolvimento de uma ontologia e por isso considera-se que
esta contribuira para a melhoria do conhecimento do fenomeno
do crowdsourcing innovation, nomeadamente no conhecimento
envolvido nas fungdes dos intermediarios. Assim, este
contributo vai permitir criar conhecimento para o processo de
desenvolvimento de SI para intermedidrios de crowdsourcing
innovation. Portanto, considera-se que este projecto ndo se
enquadra no design science, pois ndo visa melhorar os proprios
processos da actividade de design, mas que contribui para o
corpo de conhecimento cientifico dos sistemas de informagéo.

Por sua vez, o P12, ndo se insere no design science, na medida
em que o resultado de investiga¢do ndo visa contribuir para a
melhoria dos processos da propria actividade de design. No
entanto, sendo um projecto de investigagdo cujo resultado ¢ a
definicdo de um modelo de processo transversal de contrato
publico orientado ao valor publico, ou seja, a constru¢do de um
artefacto, para que haja rigor cientifico adopta-se, neste caso, o
design research, como processo de investigagdo.

Relativamente ao PI3, espera-se que o seu contributo seja um
método de intervengdo organizacional que articule as
intervengdes de melhoria motivadas pelas TI/SI e pelos SGQ.
Pretende-se, assim, que este método contribua para a melhoria
dos processos da propria actividade de design dos profissionais
de SI. Neste sentido, este PI insere-se no design science. Por
outro lado, o processo de criagdo do referido artefacto
enquadra-se, também, no design research.

Dos trés projectos de investigagdo, todos no dmbito das TSI,
apenas o PI3 ¢ investigagdo em design science. No que diz
respeito ao processo de investigacdo para a criacdo do
artefacto, os trés projectos seguem o processo de design
research.

Em suma, neste artigo, baseado numa revisdo de literatura,
procura-se clarificar o ambito de utilizagdo dos termos design
science ¢ design research. Espera-se, assim, ajudar os
investigadores nos seus projectos em termos de
posicionamento e  fundamentacdo  epistemoldgica e
metodologica. Para os profissionais de SI, espera-se encorajar
os investigadores a resolverem problemas do mundo real, com
solugdes aplicacionais, tornando a investigagdo mais aplicavel
e acessivel. Por outro lado, espera-se que essa investigacdo
assente num processo que lhe confira rigor cientifico.

Por ultimo, importa, também, referir que, neste ambito, como
trabalho futuro, serfio analisados os processos em design
research referenciados pela literatura.
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